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j Es profi ¿edad, — Queda he- 
cho el depósito que manda la 

Ley . 


Sr. D. Juan Cruixent 

Capitán de la JMarína Mercante 


Mi distinguido amigo: 


Debido á su iniciativa se publica esta 
Cartilla, sin pretensiones de ninguna clase. 

Si resulta extensa, es debido á que se 
explican en ella los procedimientos com- 
pletos para compensar la aguja Thomson, 
sin necesidad de usar sus aparatos acce- 
sorios y usándolos. 

Si en estas condiciones les resulta á us- 
tedes útil, quedarán satisfechos los deseos 
do su afectísimo amigo . 

q. b. s. M. 
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La TAoíttflOíi es múltiple; se compone 

de seis ú ocho agujas imanadas cilífcdMca&>p%rv* 
recidas á las de coser velas, que tienen de 1 á 
2 mm. de diámetro por 50 á 80 de largo, agu- 
jereadas en sns dos extremos y sujetas con hi- 
los de seda y gotas de lacre á otros hilos ra- 
diales que las conservan paralelas y suspendi- 
das debajo de la rosa. 

La rosa consiste en un aro de aluminio muy 
delgado sujeto á una arandela central por 


(*) El constructor es Kelvin & James White, de Glas- 
gow. Según el último catálogo de 1905, las magistrales 
completas de 10 pulgadas para los buques mercantes 
cuestan 35 a £ } para los de guerra 40 y para torpederos 
y buques chicos 30. Las ordinarias de 6, 10 ó 12 pulga- 
das oscilan entre 25 y 40 

WMjc í«/j i *! - "(HeL ¿J. uIajum,, 111o,í^-ijbC m ^- 
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52 hilos de seda, distribuidos como radios y 
encima de los cuales va pegada, por medio de 

una cinta de se- 
da, una corona 
ó anillo de pa- 
pel muy delga- 
do en el que va 
pintada la rosa 
de los vientos 
con su Norte > 
co respondién- 
dose con el del 
sistema de agu- 
jas. Esta corona 
de papel va di- 
vidida en sec- 
tores unidospor 
sus cantos con 
tiritas de papel 
muy fino, al ob- 
jeto de que no 
sufra deforma- 
ciones con el ca- 
lor y la hume- 
dad, que po- 
drían impedir al 
aro de aluminio 
girar libremen- 
te al tropezar 
con las paredes del mortero. En la arandela de 
aluminio del centro encaja el chapitel, que es 
un cono también de aluminio, que va suelto (*} 


(*) Téngase presente al manejar la rosa para no de- 
jarlo caer. 
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y tiene en su vértice una piedra de zafiro. Toda 
la rosa descansa sobre el estilo por el interme- 
dio del chapitel, y pesa unos 12 g. 

El estilo es una barrita de latón con una pun- 
ta de iridio (metal muy duro y que no se oxi- 
da), que descansa dentro de una columna fija 
al fondo del mortero. 

El mortero es una caja cilindrica de cobre 
con el fondo ovalado; se ha elegido este metal 
porque es el único apropiado para amortiguar 
las oscilaciones de la rosa. Tiene un doble fon- 
do lleno de aceite para apagar las vibraciones 
que de otro modo llegarían á la rosa; además, 
la elasticidad de los hilos de seda impide el 
desgaste del chapitel y estilo con las trepida- 
ciones tan frecuentes en los buques de vapor. 
Por la parte inferior, exteriormente, tiene ator- 
nillado el mortero un contrapeso de plomo, con 
objeto de que gravite y funcione bien la sus- 
pensión Cardano. Va pintado interiormente de 
blanco y suele llevar una ó dos líneas de fe 
pintadas de negro, una de ellas se corres- 
ponde con los dos muñones que, en forma de 
cuchillas, lleva exteriormente el mortero en 
sentido de la línea popa-proa, y que descansan 
en un aro de latón suspendido en sentido per- 
pendicular á la anterior, sobre dos cuchillos 
prismáticos (que se corresponden con la otra lí- 
nea de fe, cuando la lleva), sujetos cada uno de 
ellos por dos cadenas & un aro de oala brote de 
latón que descansa, por el intermedio de unas 
semi-esferitas, sobre otras esferitas, también do 
latón, firmes en la parte superior de la bitáco- 
ra. Toda esta suspensión está dispuesta con ob- 
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jeto de impedir que las vibraciones y trepida- 
ciones del casco y propulsor lleguen á la rosa. 

El mortero tiene también una tapa de cris- 
tal que se hace firme por medio de un aro de 
latón, una frisa de goma y cuatro tornillos. Lle- 
va una marca que señala la posición en que 
hay que atornillarla; y el cristal en el centro, 
una carlinga de latón para encajar el pinzote 
de la alidada de marcar. Esta carlinga sobresa- 
le por el interior del cristal con objeto de que 
si por un fuerte balance ó cabezada la rosa des- 
encapillase del estilo, el saliente la obligue á 
ocupar su posición de equilibrio. 

La bitácora es un armario cilindrico de ma- 
dera de teca que tiene en su parte interior dos 
taquillas, una á cada banda. La taquilla de es- 
tribor tiene dos series de orificios, una de fren- 
te y otra en el costado izquierdo; los primeros 
son galerías longitudinales que sirven para in- 
troducir en ellas imanes y los segundos gale- 
rías transversales que sirven también para in- 
troducir imanes de la misma forma cilindrica 
que los anteriores. Entre ambas columnas de 
orificios hay una escala . numerada de abajo 
arriba del 5 ó 9 al 20 correspondiendo cada 
número al par de orificios que está á su misma 
altura. 

La taquilla de estribor tiene en el frente agu- 
jeros iguales á los de la anterior y á la misma 
altura que los longitudinales; al lado llevan 
otra escala cuyos números se corresponden en 
altura con los de la de estribor. En esta taqui- 
lla, por la parte superior á la derecha, asoma 
el chicote de una cadenita de metal cuyos esla- 
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bones puede aprisionar una horquilla, fija á la 
mitad de la altura de la taquilla, y dejarla firme 
en la longitud que se desee, apretando después 
con un alicate los brazos de la horquilla para 
que la cadena no se corra. Ambas taquillas lle- 
van sus puertas con llaves y en ellas se alojan 
los imanes que compensan el desvío semicircu- 
lar, ó sea el que tiene sus valores máximos á 
los cuatro rumbos cardinales. 

En la parte alta y en el centro lleva un pen- 
dulito ó un nivel de líquido que sirve para adri- 
zar el buque. 

En el interior lleva debajo del mortero un 
doble fondo de madera con una galería ó ta- 
ladro cilindrico central por donde puede su- 
bir ó bajar verticalmente, por medio de la 
cadenita de que hemos hablado, un estucho de 
latón de la misma forma que sirve para intro- 
ducir en su interior imanes verticales: este tu- 
bo se llama el corrector del desvío de escora, que 
es el que se produce cuando el buque escora. 

También tiene la bitácora un pequeño tala- 
dro inclinado en su parte alta para pasar una 
piola que, hecha firme al anillo del mortero, 
sirve para moverlo desde el exterior y cercio- 
rarse de que la rosa no está sentada. 

En ambrs bandas tiene también la bitácora 
dos soportes de hierro á lo largo de los cuales 
pueden correr las esferas compensadoras'' del des- 
vío cuadYantal, que es el que se produce con 
sus valores máximos á los rumbos cuadranta- 
les. Las esferas son de fundición de hierro dul- 
ce, con un espesor de 2 cm., y se afirman á los 
soportes con pernos y tuercas. 
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En la cara de proa lleva un tubo vertical de 
lutón de unos 70 á80 om. de alto, que sirve pa- 
ra colocar en eu interior la barra Flinders, 
compuesta por trozos cilindricos de hierro dul- 
ce, con objeto do que se pueda completar con 
facilidad la longitud necesaria. Como el extre- 
mo superior de la barra lia de ir colocado á 
unos 8 ó 4 cm. por encima de la rosa, se em- 
plean también unos tacos de madera para suple- 
mentar la parte baja del estuche cuando haga 
falta. Esta barra sirve para compensar la parte 
del desvio semicircular que varia cuando el bu- 
que cambia mucho en latitud en sus navega- 
ciones. 

Toda la bitácora va montada sobre nn zócalo 
de madera que tiene mareados en sus lados de 
popa y proa los extremos de una paralela á la 
línea de fe del mortero y que sirven para ha- 
cer pasar por ellos el hilo de una plomada con 
objeto de que quede bien instalada. En los vór- 
tices lleva cuatro pernos de cabezas esféricas 
taladradas para empernarla á la cubierta. 

La parte superior va oubierta con un cubi- 
chete de latón provisto de cristales elípticos en 
sus caras de popa y proa y de lantias de aceite, 
una á cada banda. 

La Aguja Thomson, último modelo (fig. 2\ 
tiene reformado el mortero, la suspensión, la 
bitácora, el cu bíchete y el alumbrado. El pri- 
mero tiene los fondos do cristal deslustrado con 
objeto de que se pueda efectuar la iluminación 
de la rosa por la parte baja, con lo cual el res- 

Í dandor no deslumbra al timonel; lleva entre 
os dos cristales el lastre de aceite, y el estilo 
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va hecho firme en una traviesa diametral de 
metal. El aro de calabrote se ha reemplazado 
por dos fuertes muelles de latón niquelados 
que sujetan el 
aro de la sus- 
pensión Carda- 
no á la bitá- 


cora. 

Encima de las 
dos puertas de 
la taquilla de 
los imanes co- 
rrectores del 
desvío semi- 
circular, se 
han abierto en 
la bitácora, 
otras dos que 
dan acceso al 
interior deba- 
jo del mortero, 
en el sitio en 
donde está el 
doble fondo de 
madera con el 
taladro para el 
corrector de 
escora. Con es- 
ta disposición 
se pueden co- Fig. 2 

locar los ima- 
nes en el tubo sin necesidad de quitar el morte- 
ro de su sitio, como ocurría en los modelos an- 
tiguos, lo cual es más ventajoso. Tiene ese de- 
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partamento una ó dos bombillas eléctricas, si- 
tuadas á popa, y varios orificios para la ventila- 
ción necesaria; y para el caso en que la luz eléc- 
trica no funcione, pueden quitarse las puertas 
y encajar en sus marcos lantias de aceite (fig. 3). 
Por la cara de popa tiene, en lugar del péndulo, 
un nivel líquido teñido de amarillo con la bur- 



Fig. 3 


buja del cual es muy fácil determinar el adri- 
zado del buque. 

Una de las reformas más importantes lia si- 
do la substitución del cubichete por el casquete 
ron miras de fusil (fig. 4) para efectuar marca- 
ciones rápidas, Este casquete gira fácilmente 
en cualquier dirección y las marcaciones al 
sol, luces, boyas y otros objetos pueden tomar- 
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se instantáneamente y leerse sobre el plano de 
la rosa. Las marcaciones con la Nidada pueden 
tomarse como siempre» de día y de noche, sin 
qritar el casquete; Tiene el casquete cristales 
elípticos perla cara anterior y posterior y cir- 
cular arriba, y en ambas bandas dos puertas de 



Fig. 4 


metal, por donde se pueden introducir las ma- 
nos para manejar la alidada. Su forma es tron- 
00-cóníca. Estas facilidades para tomar las mar- 
caciones rápida y cómodamente lo hacen muy 
apreoiable. 

Por el gran oristal de popa se ve con mucha 
facilidad la rosa, que tiene la parte central de 
los hilos tapada con un papel muy delgado alu- 
minado, que hace opaco su círculo central, no 
viéndose iluminada más que la corona donde 
están marcadas las cuartas y grados. 

Hay tres tamaños de agujas Thomson. Los 
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dos primeros se usan en los buques grandes 
(tiene la rosa unos 30 ó 25 era.) y el tercero de 
15 era. en los más pequeños. 

Cada aguja, cuando se compra completa, de- 
be traer: un juego de 12 imanes grandes de 25 
centímetros de largo por 1 cm. de diámetro, 
pintados por mitad de rojo polo N. y azul S.; 
otro de 12 imanes olucos del mismo largo y 5 
centímetros de diámetro: los gruesos hacen un 
efeoto sobre la aguja cuatro veces mayor que 
los delgados y nunca debe colocarse ninguno 
de ellos á menor distancia de la rosa que el do- 
ble de su longitud, para evitar otros desvíos 
que se denominan desvíos sextantales. Todos es- 
tos imanes deben guardarse en lugar seco con 
los polos encontrados para que con el tiempo 
no disminuya su imanación. Si hiciese falta, se 
pueden construir á bordo cuando haya dina- 
mos, introduciendo barritas de acero de aque- 
llas dimensiones dentro de espirales de alam- 
bre por donde pase la corriente; pero no se de- 
ben usar hasta que haga bastante tiempo que se 
imanaron. Basta también adaptarlas á uno de 
los carretes de los electro-imanes de la dinamo. 

Además traen las agujas: un par de esferas 
tamaño chico, medip ó grande, de 114 á 305 mi- 
límetros de diámetro (*), dos pares de soportes 
de distinta abra para las esferas (**), una barra 


(*) Hay esferas hasta de 381 mm. f para agujas que 
van dentro de torres acorazadas ó debajo de las cubier- 
tas protegidas en los buques de guerra. 

(**) Los soportes son de hierro dulce y contribuyen 
á la compensación del desvío cuadrantal. 
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Plmders de 76 mra. de diámetro dividida en 
trozos de 2, 4, 8, 15 y 20 ora,, y, por último, 
una rosa de respeto instalada en su caja de ma- 
dera, ira estilo y un chapitel. 

Los accesorios son: una alidada demarcar, 
una balanza ó aguja de inclinación y un des- 
viador Thomson (*). 

Hay otros sistemas de agujas que son modi- 
ficaciones de la Thomson y que sólo se diferen- 
cian de ésta en que los imanes correctores pue- 
den bajar ó subir lentamente por un aparato 
de tornillo. También algunos tienen las agujas 
de la rosa en otra forma; son imanes com - 
pounds prismáticos, cubiertos por una capa do- 
rada para evitar la oxidación. 

Ln mayor parte de estas reformas están he- 
chas por los constructores ingleses y alemanes 
y dan muy buenos resultados. Funcionan y se 
compensan como las Thomson. 


(*) La alidada cuesta 4 10 s. El desviador 8 y 

la balanza 7 — 73. Las magistrales traen la alidada. 
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II 

Accesorios de la aguja; su descripción 
y manejo. 

La alidada acimutal de la aguja Thomson (H- 
giu i a 2) es un aparato sencillo y práctico; con- 
siste on una regla plana do metal que tiene una 
longitud un poco menor quo el diámetro de la 
rosa. Por la parte inferior en uno de sus extre- 
mos tiene dos taconcitos que resbalan sobre el 
cristal, en el oentro un pinzote que encaja on la 
carlinga del mismo y en el otro extremo un 
muelle que se apoya en el cristal. Por la parte 
superior tiene, en uno de los extremos, un ni- 
vel de burbuja que sirve para saber cuando el 
cristal de Ja tapa dei mortero está horizontal y 
por consiguiente la rosa; y en el otro extremo 
tiene un tubo de metal inclinado unos 60 gra- 
dos con respecto A la regla, en ouyo interior 
huy una lente de aumento biconvexa; esto tubo, 
por ln parte superior, está atravesado en sen- 
tido perpendicular á la refjla por un eje que 
soporta un prisma de cristal de reflexión total 
que hace el efecto de un espejo, enviando por 
reflexión los rayos del astro á la lente que da 
la imagen en su foco situado sobre la gradua- 
ción de la rosa. De modo quo el observador ve 
al mismo tiempo por el interior del tubo la ima- 
gen del astro, la graduación aumentada y uua 
punta roja que tiene el tubo y marca el eje ó lí- 
nea media de la regla. Delante del prisma hay 
unos modificadores de oolor para evitar que la 
imagen del sol ofenda la vista, y por la parte 
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posterior del tubo una varilla vertical que sirve 
para orientar con rapidez la alidada, haciendo 
coincidir su sombra con una raya trazada en al 
oentro de la regla. Todo el aparato está pavo- 
nado de negro. 

Manejo de la alidada .— Para utilizar la alida- 
da, no liay más que levantar el cu bichóte de la 
aguja y .coloca ría encima del cristal del morte- 
ro de modo que su pinzote encaje on la carlin- 
ga; poniéndose después por la parte posterior 
deí aparato cara al sol, y con la visera de la go- 
rra levantada para que no tape al astro; se con- 
funde ln sombra de la varilla con la raya del 
centro ele la regla, se mueve el botón que tiene 
á la derecha el prisma, haciéndolo girar hasta 
que se vea por dentro del tubo la imagen del 
soi confundida con la lengíiefca de color rojo: 
entonces se leo la graduación que señale la 
punta roja, y esa será la marcación de la aguja. 

Si io que se desea marcar es un objeto de la 
costa; so le enfila con la varilla y con la imagon 
de la punta vista por reflexión en ol prisma, es 
decir, que se gira el prisma al revés para ver 
en él reflejadas la punta y la graduación; pues 
los objetos de tierra suelen lener poca luz para 
reflejarlos en ln rosa. 

La aguja ó balanza de inclinación (Jig. 5) (*) sirve 
para medir Jj componente vertical dei magnetismo te- 
rrestre en el lugar, y la fuerza vertical que ftctíia sobre la 
aguja á bordo. Es uu cilindro de latón pavonado de ne- 
gro, con su eje horizontal de 8 cm. de largo, cerrado por 
dos tapas de cristal para que el aire no perturbe las rne- 

(*) Se Ihma n sí, porque mi-le ln fuerzi equilibró mióla con el peso 
¿e un irozo de papel. 



18 


didos y lleva en su porte superior un nivel circular de 
burbuja, y en la inferior tres patitas del mismo metal. 
En la interior se mueve vertical mente y alrededor de un 
eje horizontal, perpendicular al del cilindro, una aguja 
cilindrica imanada cuyos extremos marcan su inclinación 
sobre dos arcos de papel graduados desde o, que corres- 
ponde á la posición horizontal de la aguja, hasta 3 '5 que 
corresponde á la máxima inclinación. Estas graduaciones 


se ven perfectamente á través de los cristales de las ta- 
pas del cilindro. 

La aguja tiene ensartado un contrapeso de papel con 
una raya negra ó Indice, que puede correr del centro i 
una de las puntas, colocándole á la distancia necesaria 
para poner la aguja horizontal. En la parte interior lleva 
también dos escalas de pape), indinadas desde el eje á la 
parte superior de las tapas, graduadas en unidades y dé- 
cimas desde 1 á 3'g. Cada una de estas escalas corres- 
ponde con una punta de In aguja para el caso en que se 
cambie de lado el contrapeso. Estas escalas sirven para 
medir la distancia del Índice del contrapeso al eje de gi- 
ro, adaptando la aguja con un dedo á la escala corres- 
pondiente del lado donde está el contrapeso, después de 
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haber quitado las tapas de cristal. Por la parte inferior y 
exteriormente, tiene el cilindro un muelle que levanta un 
soporte para suspender Ja aguja* con su eje, de los coji- 
netes de zafiro, cuando no se usa, impidiéndola girar para 
evitar su desgaste. La caja del aparato trae una pin/, ti de 
metal para correr el contrapeso. 

Como accesorios de la balanza, es práctico construir un 
taco de madera cilindrico y hueco que encaja en la co- 
lumnita del mortero después de haber quitado el estilo; 
en la parte superior de ese taco va una tabllta horizon- 
tal, lija por medio de dos tornillos de metal á rozamien- 
to suave en sus partes no roscadas y en los extremos do 
un diámetro de la base alta del taco cilindrico. 

Esta tablita tiene que quedar A una altura tal que cuan- 
do se le coloque endma la balanza, la aguja' de inclina- 
ción venga A quedar á la misma altura del fondo del mor- 
tero, que á la que quedan las agujas de la rosa. Moviendo 
la tablita con cuidado, es fácil nivelar la balanza, llevan- 
do la burbuja del nivel al centro. 

En las agujas de nuevo modelo debe llevar el taco, por 
su parte inferior, una ranura que encaja en la cruceta que 
sostiene la columna dd estilo. 

También se puede nivelar la balanza poniendo pedazos 
de plomo en el borde del mortero. 

Manejo de la balanza . — Se determina la fuerza verti- 
cal en tierra con la balanza, colocándola encima de una 
mesa ti otro sitio en donde no haya trepidaciones, en la 
dirección aproximada del meridiano magnético, y nive- 
lándola después, lo que se consigue con facilidad ponién- 
dola hojas de papel debajo de las patas; en seguida se 
corre el contrapeso de papel en el sentido que haga falta, 
hasta que una raya negro que tiene el extremo de la agu- 
ja marque cero, y adaptando la aguja con el dedo á la 
escala inclinada del lado donde está el contrapeso, la dis- 
tancia que marque el indice, será la fuerza vertical. Del 
mismo modo se puede determinar la fuerza vertical á bor- 
do colocando la balanza encima de su taco y dentro del 
mortero. 
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Desviador Thomson (fig. 6). — Es un aparato que sir- 
ve para medir las fuerzas horizontales que orientan la 
aguja á bordo y en tierra. Lo forman un marco horizon- 
tal de latón sobre el que se mueven con roletes las ex- 
tremidades inferiores de dos pares de imanes de tal ma- 
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ñera dispuestos, que dos lo hacen del centro del marco 
para uno de sus extremos, y los otros dos para el otro. 
Las extremidades superiores de lo» imanes están articula- 
das dos i\ dos, como las patas de un compás, y el eje de la 
articulación, común para los dos pares, resbala por unas 
ranuras guiña que tienen en su Interior dos columnas 
perpendiculares al marco, y que á su vez sirven de sopor- 
tes á los imanes- Entre cada dos imanes, por la parte ba- 
ja próxima A la base, hay una traviesa giratoria con tuer- 
ca en la que engrana un tornillo de pasos invertidos, de 
modo que, dándole vueltos, pueden aproximarse ó sepa- 
rarse los polos N. y S. de los imanes. 


Constituye todo el aparato un imán que puede variar * 
de longitud por medio del tornillo y por consiguiente va- 
riar su acción magnética sobre la aguja ( tí: ), La longitud 
del imán se mide sobre una regla graduada de o á yo, 
fija al polo N. de los imanes por medio de un Indice que 
va sujeto A la otra pata, polo S., y las décimas se nprc* 
cían en cualquiera de las dos cabezas del tornillo girato- 
rio, que están divididas en diez partes iguales, tomando 
el número de la raya que queda en la parte más alta. 

Ei instrumento se apoya coif sus dos pies en el cristal 
del mortero y el pinzote se introduce en la carlinga de la 
alidada; nt otro lado de los pies lleva también el marco 
un muelle que apoya en el cristal para que el aparato 
quede horizontal. Él eje magnético del imán está deter- 
minado por un puntero que lleva la base en su centro, 
correspondiéndose con el polo S. del imán que está pin- 
tado de azul. El aparato debe guardarse con los imijnes 
adosados dos á dos; con esto no disminuye su intensidad . 
magnética, puesto que quedan N. con S. en la partq alta 
y S. con N. en la baja. Éste aparato funciona producien- 
do en la aguja una separación normal de 90 o alargando ó ■, 
acortando el imán, y su longitud, mide la fuerza necesaria 
pera efectuarla. 

Manejo del desviador . — Para instalar el desviador se 
ponen los imanes separados una cantidad próxima á la 
que se sospeche sea la necesaria, más bien menos que 
más, ó sino en el punto medio de la carrera del torni- 
llo !*♦); después se coloca por encima de la rosa y á bas- 
tante altura, con el puntero dirigido al N., en cuya posi- 
ción no produce separación alguna; luego se le baja ver- 
ticalmeme hasta colocarlo encima tlel mortero y con su 
pinzote dentro de la carlinga del cristal (***); así se evitan 

(*) El conocimiento do m fuona on función del* II dul lugiu no 
«1 Inriliptinaablo para In prdcllon de ln 00 m pensarán acnollln. 

(**) Ij* flrnduaolím que correspondo en ffipnfla A una npujn bien 
con> penando cede ln 21 ú ln 23 del dasTindor, 

(***) El N. do ln rosa alcue ni puntero Innto mm do prisa cuanto 
máa próximo queda ésle ni K£. ÉW. y cumio múa sepnríidoi estén 
loa imanes. 
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la] oscilaciones de la aguja. En seguida se mueve el pun- 
tero rápidamente hacia el E , teniendo cuidado de que la 
aguja no llegue á separarse go°, para lo cual se pasará el 
puntero del desviador rápidamente al W cuando el des- 
vío sea de unos 40 ó 50 o , y se mantendrá el desviador 
al W h^sta que la rosa quede quieta en los 70 ú 80 o pró- 
ximamente. Se pasará luego el puntero al E. | NE. con 
lá mano derecha y moviendo rápidamente el tornillo con 
la izquierda, se afinará la separación hasta que sea nor- 
mal ó á lo más que se aparte de ella 4 ó 5 0 , con lo que 
la medición es suficientemente exacta, pudiendo quedar el 
puntero entre el E. { NE y el E. Se dejará parada la rosa 
uno ó dos minutos y se retira el desviador siguiendo una 
marcha inversa á la explicada para instalarlo, y asi se evi- 
tan las oscilaciones grandes que daría la rosa si se le re- 
tirase bruscamente. 

La operación de conseguir la separación normal de la 
rosa requiere alguna práctica; pero una vez adquirida, es 
sumamente fácil el efectuarla. Con objeto de facilitar es- 
tas operaciones suele llevar el mortero la línea de fe del 
través, pues basta desviar el rumbo que señala la rosa 
hasta la linea de fe transversal, para que haya girado 
el N. los 90 o que se desean. 

Para determinará X (*), fuerza directriz media con el 
desviador, se hace la separación normal al N. de la rosa, 
á bordo y en tierra, y se divide el valor H' de la fuerza 
que la produjo á bordo por el valor H que la produjo 
en tierra. Para esta operación puede llevarse el mismo 
mortero con la aguja á tierra ó hallar H por las cartas 
de isodinámicas. 

La medida de la graduación del desviador, aunque no 
es indispensable para la práctica de la compensación sen- 
cilla, facilita la comprobación de la compensación y es 
necesaria para determinar los coeficientes R, C, D, E y 
la fuerza X ó para poder efectuar la compensación com- 
pleta cuando hay hierros asimétricos. 


(*) Letra griega que se llama lambda . 
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Medida de la graduación del desviador . — Si se quie- 
re emplear este aparato con más exactitud en la medida 
y comparación de fuerzas, hay que determinar ei valor 
que corresponde á cada división de la escala, con rela- 
ción A una unidad conocida, que suele ser el valor de H 
en el lugar en donde se compensó, ó en Londres. 

Para efectuarlo, se llevará el mortero á tierra, á uu si- 
tio desprovisto de substancias magnéticas, y se efectua- 
rá la separación normal. La fuerza del desviador será 
entonces igual A H, componente horizontal del lugar, que 
se tomará por unidad; la graduación que marque enton- 
ces la escala (que será pequeña) equivaldrá A H. Para ob- 
tener en función de H los demás valores de la escala, hay 
que considerar los dos casos en que sean menores ó ma- 
yores que éste que se ha tomado por unidad. 

Para hallar los valores de la graduación correspon- 
dientes á menor separación de imanes, conservando el 
desviador en la posición en que produjo la separación 
normal, se irá poniendo el Índice en las distintas divisio- 
nes de ia escala menores que aquélla, y se irán anotando 
los Angulos que forme la aguja con el meridinuo, y lla- 
mándoles a\ a", etc. A estos Angulos, se tendrá 


H = K=i 


sen ai 



F 


sen a" =z F" etc. 

xí 


Para medir las graduaciones mayores que la unidad, 
que representan fuerzas mayores que II, se efectuará la 
separación normal colocando el índice en los distintos 
puntos de la escala y el puntero en el rumho de la rosa 
necesario para que aquélla tenga lugar, y cada vez que la 
rosa quede en equilibrio, se medirán los Angulos que el 
puntero forme con el N. de la aguja, que serán menores 
de 79 o , y se tendrá, llamándoles b\ ó" etc., 



señó' 


F* = 


i 

sen V r 


H = F = i 
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Con estos valores obtenidos, se formará una tabla del 
modo siguiente: 


Vapor 

Aguja magistral Puerto y fecha 


Divisiones 
do la escala. 

A ngulos medido». 

Fuerans 
pío represen- 
tan can JJ co- 
mó unidad. 

Fuerzas 

con Londres co- 
mo unidad. 

Aguja 
con el me- 
ridiano. 

Puntero 

con. 

la aguja. 







La última columna se obtiene multiplicando la que le 
precede por el valor de H que da la carta de isodinámi- 
cas. Para obtener la fuerza que la graduación representa 
en otro lugar de componente H', habrá que dividir por 
esta cantidad los números de Londres. 

Conviene tener presente, cuando se emplee este apara- 
to, que las graduaciones de la escala no son exactamente 
proporcionales á la fuerza del imán; es decir, que á sepa- 
ración doble, no corresponde exactamente fuerza doble. 
En general, como no se miden fuerzas que disten más de 
1.0 á 20 divisiones, se puede despreciar este error. 


i 
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III 

Aparatos azimutales; descripción y manejo. 

Todo buque bien provisto debe llevar, ade- 
más de los aparatos mencionados, un círculo de 
marcar ó mejor un taxímetro, con dos instala- 
ciones hechas en el puente una á cada banda; 
pues muchas veces los botes,* candeleros, case^* 
tas de los puentes, chimeneas y ventiladores 
impiden marcar, en ciertas direcciones, con la 
alidada de la aguja. 

El círculo de marcar (*) es un platillo circu- 
lar de metal, graduado de O A 1Í30° por una y 
otra banda de su línea do fe, que coincide con 
la línea popa proa; osfcá suspendido A la Gardano 
dentro de una caja de madera, con objeto de 
que los ángulos medidos sean siempre horizon- 
tales^ permite tomar con la alidada que gira en 
su centro los azimutes de los astros ú objetos 
lejanos con respecto á la proa. Sumando alge- 
braicamente la lectura del círculo, ála cual se 
le da el signo -|- cuando es á estribor y el — 
cuando es babor, con el rumbo verdadero que 
líace el buque en el momento de marcar, se ob- 
tiene la marcación verdadera. 

La caja del círculo suele llevar exteriormen- 
te un letrero que dice «popa» para colocarlo 
orientado de ese modo en su instalación fija en 
ambas bandas del puente. 

Taxímetro (fíg.7). — Los observadores que no 

(*) Este aparato anticuado no se usa en los buques 
modernos y ha sido substituido por el taxímetro. 
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tienen suficiente práctica en corregir marcacio- 
nes. suelen hacer en el papel en que Ins anotan 
unas figuras que consisten en un círculo orien- 
tado con los cuatro puntos car- 
dinales. En ól sitúan el rum- 
bo, y después toman á la dere- 
cha ó á la izquierda de ese 
punto, que indica la proa del 
buque, tantos grados como va- 
le la lectura del círculo y se- 
gún sea á estribor ó babor. 
Leyendo después la gradua- 
ción comprendida entre el 
punto cardinal N. ó S. más 
próximo y este último punto 
que representa el objeto mar- 
cado, se tiene la marcación 
verdadera. Pues bien: esta fi- 
gura lia dado origen al taxí- 
metro, que no es más que la 
combinación de la rosa con el 
círculo de marcar, y que con- 
siste en un mortero de metal, 
con el fondo de cristal, sus- 
pendido á la Cardano dentro 
de una columna de metal cuya 
línea de fe es paralela á la qui- 
lla. En el interior del mortero 
gira á rozamiento suave un 
platillo circular, también de 
cristal deslustrado, en el que 
está pintada una rosa de los vientos; indepen- 
dientemente del platillo, pero concéntrica con 
él, gira una alidada que sirve para marcar, 
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después de haber colocado la graduación de 
la rosa, correspondiente al rumbo verdade- 
ro, coincidiendo con la línea de íe del mor- 
tero, en cuya posición se afirma por medio 
de un tornillo de presión; leyendo sobre la rosa 
el rumbo que marca la alidada, so tendrá la 
marcación verdadera (*). El mortero está sufi- 
cientemente lastrado y so alumbra por la parte 
baja, viéndose por transparencia la graduación 
de la rosa cuando se va á leer ó interceptándo- 
se la luz, con una pantalla horizontal, para 
marcar. 

Hay varios modelos de taxímetros; el princi- 
pio de todos ellos es el mismo: «tener sobre una 
rosa el rumbo verdadero que hace el buque, y 
medir sobre ella con una alidada la dirección ó 
demora de los astros ú objetos lejanos». 

Se comprende la facilidad que da este apara- 
to para orientar la proa del buque en una di- 
rección determinada, teniendo un punto de re- 
ferencia en el horizonte cuya demora nos sea 
conocida; puesto que no habrá más que poner 
el rumbo de la rosa correspondiente á la direc- 
ción que se quiere dar á la proa con la línea de 
fe del platillo, y después la alidada, sobre la 
misma rosa, en el azimut verdadero ó magnéti- 
co del objeto conocido, hacer bornear el buque; 
y siempre que el objeto esté enfilado por la ali- 
dada, la proa estará al rumbo deseado. 


(*) La alidada tiene también tornillo de presión para 
afirmarla cuando hace falta. 
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IV 

Instalación de la aguja y aparatos 
azimutales. 

. instalación de la aguja magistral . — Una de 
las circunstancias que deben concurrir en la 
instalación de la aguja, es la de que esté en un 
lugar en que la influencia del magnetismo del 
buque sobre ella sea la menor posible. Para 
conseguirlo, se debe procurar instalarla en el 
plano de la quilla y después, si es un buque 
acabado de construir, averiguar la orientación 
que tenía en la grada de construcción. Si el bu- 
que tenía la proa al N. durante su construcción, 
en el hemismerio N., la magistral debe colo- 
carse á proa, pues es donde estará la línea neu- 
tra (*) del magnetismo del casco (fig. 8) (**),y 
si la proa era al S., la instalación se liará á po- 


(*) Línea en donde ejerce sobre la aguja la menor in- 
fluencia el magnetismo del buque. 

('**) El estudio del campo magnético terrestre hace 
ver que la tierra obra como si en su interior existiese un 
imán poderoso; pero de dimensiones relativamente muy 
pequeñas, orientado con alguna inclinación respecto á su 
eje geográfico. Las teorías más modernas consideran que 
el campo terrestre proviene de una corriente que recorre 
el ecuador magnético de E. á W., convirtiendo á la tie- 
rra en un electro-imán cuya intensidad depende de ia co- 
rriente que lo atraviesa. Para hacer más clara la influen- 
cia del magnetismo de la tierra en el material del buque 
se ha representado aquél en las figuras por barras imana- 
das, aunque esto dista bastante de la realidad. 



Fig. 8 

Para ver coma se imanan los buques durante la construcción, según sean 
las distintas orientaciones que pueda tener la grada, y el lugar convenien- 
te para instalar la aguja magistral. 
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pa por la misma razón. El caso más desfavora- 
ble es cuando la proa estuvo al E. ó al W. por- 
que entonces los polos del magnetismo del bu- 
que caen en los costados y es cuando la aguja, 
instalada en la cubierta, siente más su influen- 
cia (*). Si se ignorase la orientación de la grada, 
se debe instalarla aguja en el lugar donde acuse 
desvíos menores, después de haber colocado to- 
dos los hierros en los lugares que han de ocu- 
par definitivamente, procurando alejarla lo más 
posible de las grandes masas, como chimeneas, 
palos, ventiladores, plumas de carga, cuarteles 
de escotillas; huyendo, sobre todo, de los hie- 
rros verticales que puedan variar de posición, 
y de los asimétricos. Si esto no se pudiera evi- 
tar, se colocará la aguja lo más lejos posible de 
tales hierros, de cinco á diez metros por lo me- 
nos. Es además indispensable que el material 
que esté en las proximidades de la aguja á me- 
nos de dos metros de distancia, sea de substan- 
cias diamagnéticas. Así, los aparatos de gobier- 
no, puntales, candeleros, tejas de los toldos, pa- 
samanos y barandas *de los puentes, deben ser 
de metal amarillo ó de madera. Conviene tam- 
bién que las agujas estén lejos de las dinamos 
generadoras de la electricidad cuando las haya. 
Después de elegir el sitio lo más próximo á re- 
unir las anteriores condicióneselo que se consi- 
gue generalmente instalándola sobre el puente 


(*) En Inglaterra, donde se presta á estos asuntos 
la atención que se merecen, se tiene en cuenta, al pro- 
yectar los buques, la posición que deberá ocupar su agu- 
ja magistral. 


alto (*) con su línea de fe en el plano de la qui- 
lla,^ para buscar la línea de la quilla y hacer 
coincidir con ella la de fe del mortero ó la de 
la base de la bitácora, se aprovecha la dirección 
de las costuras de los tablones de la cubierta ó 
se igualan los diámetros de los palos. Se efec- 
túa la operación adrizando bien el buque y po- 
niendo una regla encima del mortero do modo 
que sus cautos coincidan con la línea de fe, cuan- 
do el vórtice del cono de la plomada dejada 
caer á proa y popa de la regla coincida con la 
costura de la cubierta (ó con la paralela á ella 
trazada por el centro del sitio donde se va á ha- 
cer la instalación), se atornillan por igual los 
pornos de la base y quedará firme la bitácora á 
la cubierta. 

Ya se verá después, en la compensación, 
que todo el error que se cometa al hacer la ins- 
talación, ae corrige al compensar la aguja. 

Para instalar d taxímetro ó el círculo de mar- 
car, se elige también el puente alto y se acos- 
tumbra á hacer una instalación de madera ó 
metal á cada banda, con objeto de que con él se 
domine perfectamente todo el horizonte. 

Las instalaciones suelen estar formadas por 
dos columnas que han de reunir la condición 
de que las líneas de fe de sus aparatos es- 
tén en la dirección de la quilla. Se consigue 
esto aprovechando la línea que sirvió para ins- 


(*) La práctica de situarla á gran altura, sobre un pa- 
lo, era perjudicial, porque la aguja debe estar lo más cer- 
ca posible de los ejes de giro del buque para que no dé 
lugar á grandes oscilaciones de la rosa. 


32 


talar la aguja y efectuando la operación del 
mismo modo. 

También se hace esta instalación, después que 
la de la aguja, midiendo con la alidada de ésta 
el ángulo que forma un objeto lejano con la 
proa y colocando la alidada del aparato azimu- 
tal en la misma graduación; cuando el objeto 
esté enfilado, como los ángulos correspondien- 
tes son iguales, los diámetros de las líneas de 
fe serán paralelos. 

Si el buque no tiene estos aparatos, con ob- 
jeto de facilitar la operación de la compensa- 
ción se pueden instalar provisionalmente, á 
banda y banda del jjuente, sobre dos tablones 
apoyados encima de , la baranda y contra los 
cancleleros, dos círculos, ó uno solo que se cam- 
bia de banda y sirve para hacer las marcacio- 
nes. Este aparato, suelen llevarlo los que com- 
pensan, pues además de no tenerlos la mayor 
parte de los buques mercantes, la aguja suele 
-estar en condiciones tales que desde ella no se 
•pueden marcar todos los puntos del horizonte 
y, sobre todo, al hacer la compensación es más 
fácil marcar con un círculo que con la alidada 
de la aguja, á menos que ésta esté dispuesta 
como azimutal, pues de lo contrario hay que 
utilizar la misma graduación de la rosa, lo que 
se presta á confusiones. 


V 

Necesidad de compensar la aguja. 
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Las agujas en los buques modernos someti- 
das á la influencia de los materiales de hierro y 
acero que entran en la construcción de sus cas- 
cos y pertrechos, pierden su fuerza de orienta- 
ción y sé hacen locas ó perezosas , y es el caso 
que, si no se compensan, se hace imposible go- 
bernar con ella, pues como no gira la rosa al 
mismo tiempo que la proa, sino que unas veces 
se antfcipa y otras se atrasa en su movimiento, 
no se puede tener la certeza de ir á rumbo. Por 
esta circunstancia, la mayor parte de las veces 
los desvíos de algunos rumbos pasan de una ó 
más cuartas y, en cambio, á otros son muy pe- 
queños. Esto no sería obstáculo para gobernar 
bien si la fuerza directriz , que es la que orienta 
la rosa, permaneciese constante á todos los 
rumbos y su valor medio \ fuese lo mayor posi- 
ble. Pero como las alteraciones de la fuerza di- 
rectriz son muy importantes, aumentando á 
unos rumbos y disminuyendo á otros, según 
que el campo perturbador del buque actúe en 
la misma ó en opuesta dirección que la compo- 
nente horizontal del magnetismo terrestre: re- 
sultará, en el primer caso, que al pasar la rosa 
de un rumbo á otro, irá aumentando su veloci- 
dad anticipándose en su giro á la proa, llegará 
al rumbo, lo pasará, volverá atrás y dará una 
serie de oscilaciones antes de quedar fija; en el 
segundo, irá disminuyendo la velocidad de la 
rosa y retrasándose con respecto á la proa, y 
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cuando ésta llegue al rumbo, la aguja no ten- 
drá fuera a suficiente para marcarlo* En ambos 
casos, seria impracticable el gobierno, porque 
A la menor guiñada que la mar ó el viento ha- 
gan dar al buque, se repetirían las oscilacio- 
nes ó el retraso on el giro, y con ellas la incer- 
tid timbre en el rumbo. 

De aquí la necesidad déla compensación, no 
para disminuir los desvíos, sino para igualar la 
fuerza directriz d todos los rumbos y aumentar 
$u valor medio , y tratar, por consiguiente, de 
que la rosa gire al mismo tiempo que la proa ó 
se aproxime todo lo posible á olio. Se rodu ce, 
piiea, la compensación á disminuir ó anular, se- 
gún los casos, por medio de imanes y esteras 
de hierro dulce, el campo perturbador do la 
aguja, debido ¿ la influencia del campo magné- 
tico del buque y como consecuencia, se anulan 
ó disminuyen mucho los desvíos. Estas son las 
ventajas que trae la compensación, que no sólo 
da oomodidad en las correcciones de la aguja, 
sino que además aumenta su sensibilidad y es- 
tabilidad, haciéndola más apreciable. 
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VI 

, Explicación práctica para compensar 
la aguja. 

La operación de compensar la aguja es fácil, 
especialmente en los buques mercantes, en don- 
de la repartición de los hierros y aceros que 
entran en la construcción y la de los pertre- 
chos, que son de los mismos metales, es siem- 
pre simétrica, es decir, que están repartidos 
por igual á ambas bandas de la quilla. 

La faena se hace casi siempre en puerto, y 
en la mar sólo se rectifica la compensación 
cuando hace falta ó como comprobación. 

Si el puerto en donde esté el buque tiene si- 
tio destinado para efectuar la compensación, se 
procederá á instalar la aguja en el puente alto 
con arreglo á las condiciones ya mencionadas. 
Se amarrará el buque por corto, casi á pique, en 
la boya destinada á la compensación; esta boya, 
en los puertos bien preparados, está rodeada de 
otras cuatro situadas próximamente á dos ca- 
bles de ella que sirven de punto de amarre á las 
estachas necesarias para efectuar los borneos y 
aguantar de retenida, con objeto de poder po- 
ner la proa á todos los rumbos de la rosa y 
aguantarla fija en cada uno de ellos, dos ó tres 
minutos. 

La boya central, á la que suele llamarse «el 
muerto délas agujas», está enfilada con un ob- 
jeto situado por lo menos á seis ó siete millas 
de distancia; esta enfi] ación, que so determina 
previamente por trabajos especiales, la conocen 
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todos los Prácticos de la localidad, y viene ade- 
más consignada en los derroteros y planos del 
puerto. El objeto lejano suele ser el pico de un 
monte, una torre, un faro, un gran árbol ú otra 
cosa cualquiera que se destaque bien y sea vi- 
sible á simple vista. 

Se arrancha el buque á son de mar, es decir, 
se trinca todo en la misma posición que lleva 
cuando se navega. En seguida, valiéndose de los 
tanques de lastre ó romaneando la carga (que no 
sea magnética) se adriza el buque lo mejor que 
se pueda, y después do dejar la bitácora sin 
compensador de ninguna clase (suponemos que 
se va á compensar por primera vez) se empieza 
lo que se llama la Compensación preliminar } 
que tiene por objeto reducir los desvíos á todos 
los rumbos á valores menores de 20 grados; lo 
que se consigue anulando el desvío semicircu- 
lar á los rumbos N. y S., E. y W. y el cuadran- 
tai al SE. 

Para efectuarla, si se dispone de un círculo 
de marcar, se pone la proa al N. magnético; 
para lo cual no hay más que restar á la marca- 
ción verdadera del objeto lejano, visto desdo la 
boya, la variación local de la aguja; lo dife- 
rencia será su azimut magnético desde á bordo 
y, refiriéndolo al punto cardinal N, 6 S. más 
próximo, pondremos la alidada del circulo, 
abierta por la banda que indique el signo del 
azimut tantos grados como valga éste. Cuando 
©1 objeto lejano se encuentre enfilado por la 
alidada del circulo, valiéndose de las escachas, 
la proa estará al N. magnético. 


¡on el taxímetro es más fácil la operación, 
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pues no hay más que poner el N. de su rosa 
coincidiendo con la línea de fe de la proa, y la 
alidada marcando sobre dicha rosa el azimut 
magnético del objeto lejano y cuando halando 
de las estachas se tenga el objeto enfilado, la 
proa estará al 

Para utilizar la alidada de la aguja, es pre- 
ciso valerse de la graduación de la rosa para 
colocarla abierta de la proa el azimut magnéti- 
co del objeto contado desde el N., á menos que 
la bitácora tenga graduado el marco de la tapa 
del mortero. 

Hay que tener siempre en cuenta el viento y 
la marea, para efectuar los borneos con facili- 
dad, pues de lo contrario si no se estudia bien 
el modo de hacerlos, se prolonga demasiado la 
operación. Muchas veces se hacen los borneos 
auxiliados con un remolcador; pero semejante 
práctica no es recomendable porque con ella no 
resulta la conveniente lentitud obtenida con. las 
estachas, lentitud que permite á la aguja en sus 
distintos rumbos, sentir bien la influencia del 
magnetismo del barco. Además, oí remolcador 
tiene que tomar ©1 remolque bien largo, para 
que su masa do hierro no influya en la aguja (*) 
y debe ir con la máquina muy despacio; aun así, 
no se consigue la fijeza necesaria en los rum- 
bos, por lo difícil que se hace aguantar las re- 
ten id «as. So obtienen mejores resultados usando 
estachas manejables de abacá y los chigres de 
á bordo. 

Una vez conseguido el tener la proa al N m ,se 


(*) Nunca se debe colocar abarloado. 
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la conserva fija á ese rumbo dos ó tx-es minu- 
tos, para evitar el error Gattssin , que se produ- 
ce cuando so anula el desvio antes de que la 
aguja haya sentido toda la influencia del mag- 
netismo del buque ¿ese rumbo. Hecho esto, se 
ve hacia donde queda el N. de la aguja oon res- 
pecto á la linea de fe del mortero, y lo que esté 
separado de ella, será el desvio que hay que 
compensar. Si obincidiesen, no había desvío 
al N., y por consiguiente, nada que compensar 
á ese rumbo. 

Lo general es que en agujas bien instaladas 
haya de 10 á 20 grados de desvío; para anular- 
lo se usan los imanes transversales, que se me- 
ten de estribor á babor en los orificios de la ta- 
quilla de la derecha. Una vez conocido el des L 
vio que hay que compensar a] N m , valiéndose 
de la regla de que «polos del mismo nombre se 
repelen y los de nombre contrario se atraen » no 
hay más que llevare! N. de la aguja á confun- 
dirse con la linea de fe, operación que so efec- 
túa oon facilidad y exactitud, metiendo uno ó 
varios imanes en los orificios citados. 

Para evitar tanteos en la colocación de estos 
imanes, se debe rectificar la numeración de los 
orificios, hecha para Glasgow, que es donde se 
fabrican las agujas Thomson. Los números ex- 
presan que un imán grueso transversal corrige 
un desvío igual á la mitad del número que 
marca el orificio. Así que pura compensar en 
otra localidad, hay que escribir en una tira de 
papel los cocientes de dividir cada número de 
Glasgow por el valor de H, fuerza horizontal 
del lugar, que se encuentra en una carta de 
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líneas isodinámicas. Hecho esto, se pega la tira 
encima de la escala del lado de los agujeros, dé 
tal modo que cada cociente tape á su dividendo 
correspondiente. Greneralmente no sirve esta 
nueva graduación más que para una primera 
aproximación, pues casi siempre se hace nece- 
sario, 'después de colocados los imanes en sus 
orificios, subir ó bajar alguuo de ellos para co- 
rregir por completo el desvío al N. 

Si el número de grados del desvío que hay 
que compensar fuese muy grande, como hay 
que meter un imán en la casilla cuyo número 
sea doble del desvío, puede ocurrir que no hu- 
biese casilla con ese número, y entonces se me- 
te uno en la de número mayor y se completa el 
efecto introduciendo otros imanes en otras ca- 
sillas cuyos números sumen con el anterior el 
doble de] desvío, pero teniendo cuidado de que 
todos ellos lleven los polos del mismo color ha- 
cia el mismo lado. Si en cambio el doblo del 
desvío á corregir fuese menor que el número 
de la casilla más chica, habría que poner ima- 
nes con los polos encontrados, en dos taquillas 
cuyas diferencias de número fuese igual al do- 
ble del desvío. Se ve, pues, la posibilidad dé 
que con la combinación de imanes en los 11 ó 
13 agujeros que suelen tener, se puedan corre- 
r gir todos los desvíos que se presenten, y si hi- 
ciese falta,' podría afinarse más comlos imanes 
pequeños. 

Una vez compensado el ISL se continúa el 
borneo poniendo la proa al E. magnético, para 
lo que se habrá puesto previamente la alidada 
del aparato azimutal de que se disponga, en la 
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graduación conveniente. Cuando el buque lle- 
ve dos ó tres minutos con la proa fija en dicha 
dirección, se ve el desvío correspondiente á es- 
te rumbo, que será igual al número de grados 
que esté separado el E. de la aguja de la linca 
de fe del mortero. Valiéndose ahora de los ima- 
nes longitudinales que van por pares, uno en 
cada taquilla, se colocará un par con los polos 
en dirección conveniente, para que verificán- 
dose siempre la regla de atracciones y repul- 
siones, el de la aguja se confunda con la línea 
de fe. 

El desvío que se corrige es igual en este ca- 
so al número que lleva marcado el agujero en 
que se introduce cada imán, que es el mismo en 
ambas bandas; y para lograr que el E a coinci- 
da exactamente con la línea de fe del mortero, 
se pueden combinar dos ó más pares de imanes 
como se hizo anteriormente. 

Con este procedimiento se habrá compensado 
el desvío semicircular al N. y E. En los buques 
modernos llega con frecuencia á 20° y en los 
acorazados hasta 30° y aun 40°. 

Continuando el borneo hasta poner la proa 
al SE. magnético (*), á cuyo rumbo se deja fija 
dos ó tres minutos, se verá lo que se separa 
el SE. de la aguja de la línea de fe del morte- 
ro, y ese será el desvío cuadrantal que hay que 
compensar. 

Para anularlo, se utilizan esferas huecas de 


(*) Algunas veces se suele compensar el desvio cua- 
drantal antes del semicircular, para evitar la influencia de 
los imanes correctores sobre las esferas. 


41 


hierro dulce, que pueden colocarse provisional- 
mente de dos modos: ó por medio de tanteos ser 
parándolas ó alejándolas de la rosa, á lo largo 
de los soportes, hasta que coincida el SE a con 
la línea de fe; ó por medio de la tabla I, en- 
trando en la columna vertical con el desvío 
al SE. y en la línea horizontal con el diáme- 
tro de las esferas (diámetro que se toma con 
un compás curvo), y nos dará, en el sitio en 
que se cruzan las dos líneas de la tabla, el nú- 
mero de milímetros á que hay que colocar los 
cantos interiores de las esferas del centro de la 
rosa. Para afirmarlas, se pone una regla gra- 
duada horizontalmente encima del cristal del 
mortero, de modo que su cero coincida con el 
centro, se toma sobre ella el número de milíme- 
tros que nos ha dado la tabla y colocando otra 
regla vertical (*) con uno de sus extremos apoya- 
do sobre el soporte y el canto vertical en la gra- 
duación tomada en la primera regla, se corre la 
esfera de ese lado hasta que su parte interna 
tangen tee á la regla vertical; conseguido esto, 
se asegura con su tuerca. Después se hace lo 
mismo con la de la otra banda (**). 

Cuando el desvío al SE m es negativo, es de- 
cir, NO., las esferas tienen que ir colocadas de 
babor á estribor, que es lo que ocurre casi siem- 
pre en los buques mercantes. Si fuese positivo 
el desvío al SE m habría que colocarlas de popa 


(*) También se puede hacer con una plomada. 

(**) Los centros de las esferas deben quedar á la altu- 
ra de las agujas de la rosa. 
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á proa. En arabos casos el desvío se llama cua- 
dr anial recto (*). 

Si la aguja estuviese instalada de tal mo- 
do que su línea de fe no estuviese en el pla- 
no de la quilla, es decir, á una banda, ó si 
hubiese en sus proximidades masas de hierro 
asimétricas, entonces habría que poner Jas es- 
feras inclinadas con respecto á las dos líneas 
de través y quilla, llamándose entonces el des- 
vío cuadrantal oblicuo . Este caso tampoco ocu- 
rre nunca en los buques mercantes si la aguja 
está instalada en buenas condiciones. 

Con estas nuevas operaciones se considera 
terminada la compensación preliminar, porque 
los desvíos deben quedar reducidos á valores 
menores de 20 grados, ánodos los rumbos. 

La compensación definitiva se consigue recti- 
ficando la primera. Para ello se continúa el bor- 
neo, hasta tener la proa al S. magnético, utili- 
zando también el aparato azimutal, y después 
de tener la proa fija á ese rumbo los dos ó tres 
minutos necesarios, se ve lo que se separa el 
S. de la aguja de su línea de fe y ese será el 
desvío; si es cero, no hay que tocar á los ima- 
nes transversales, pero si no lo es, sin colocar 
ningún imán nuevo y con sólo subir ó bajar 
uno de ellos el número de casillas necesario, 
según que haya que darle más ó menos influen- 
cia, se reduce el desvío á la mitad del que haya 


(*) Suele valer de 4 0 á 10° para las magistrales. En 
los buques de guerra, dentro de las torres ó debajo de 
las cubiertas llega á valer 2 ó 3 cuartas y hasta no se pue- 
de compensar con la Thomson en algunos casos. ' 
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al S m . Be continúa el borneo y del mismo modo 
se pone la proa al W. magnético, corrigiendo 
la mitad del desvío que se encuentre, subiendo 
ó bajando, por pares, los imanes longitudinales, 
según que haya que aumentar ó disminuir su 
acción, pero sin colocar tampoco ningún imán 
nuevo. 

Be pone la proa en seguida al NW a , se halla 
el desvío, y se empieza después á bornear en 
contra, deteniendo la proa á cada uno de los 
rumbos cardinales y laterales ¡jara obtener los 
desvíos á los ocho rumbos principales de la 
aguja, que llamaremos d nw , d Qt ci a w , d s , d sei 
d e , d ne y d n , con ellos se pueden hallar los va- 
lores de los coeficientes aproximados del desvío . 
por medio de las fórmulas 

. d n -|- d 3 + d 0 -j- d w d 0 • — d w 

A = 9 .o = , 

4 2 

~ d n — dg (due + d sw ) (d n0 —j— dgej 

— - — - ’ U= 

2 4 

(dn ds) (d 6 -J— d w ) 

y E = 

en las cuales no hay más que sustituir en lu- 
gar de las letras los valores numéricos, con su 
signo para que cada coeficiente se obtenga con 
el signo correspondiente. 

Estos valores de los coeficientes nos pueden 
dar idea del resultado de la compensación efec- 
tuada. Si son todos menores de dos grados, es 
bueno y no hay que rectificarla de nuevo. Gre- 
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neralmente el coeficiente A, que se llama tam- 
bién desvío constante , da valores muy chicos, un 
grado ó menos, si la aguja está bien instalada 
y se ha tenido cuidado de efectuarlas marcacio- 
nes con exactitud; pero si hubo errores de ins- 
talación ó de marcaciones, reoaen íntegros en 
A, y entonces val© más de dos grados (*). Para 
compensarlo hay que borrar la línea de fe del 
mortero, y pintar otra nueva tantos grados co- 
mo valga A, á la dereaha de la primitiva si es 
positivo y á la izquierda si es negativo. 

D, suele valer más de dos grados; para co- 
rregirlo, se quitan las esferas instaladas provi- 
sionalmente y con el valor de D sumado algé- 
bricamente con el desvío que se obtuvo cuando 
teníamos la proa al SE m al colocar por prime- 
ra vez las esferas, se entra nuevamente en la 
tabla I; y á la distancia que se obtenga se co- 
locan definitivamente las esferas; aprovechan- 
do entonces la oportunidad para instalar las de 
diámetro más chico ó poner Jos soportes más 
cómodos, para que no impidan marcar con la 
alidada. Se tendrá especial cuidado de apretar 
bien las tuercas de los pernos, para que no se 
muevan con el balance. 

Para corregir E y .G cuando valen más de 
dos grados, lo que sucede pocas veces (cuan- 
do ocurre es debido á que al 1ST. y al E. se co- 
rrigió dema fiado con los imanes), se pone la 
proa al N. d ) la aguja y subiendo ó bajando lo 
necesario los imanes transversales se liace que 
la Jínea de fe marque los grados que vale O lia- 


(*) No debe pasar nunca de 3 0 ó 4°. 
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cia la derecha ó hacia la izquierda del N a según 
que 0 tenga el signo ó — . Después se pon- 
drá la proa al E. de la aguja y según que B 
tenga el signo -)- ó — , se hará marcar á la lí- 
nea de fe tantos grados como valga B hacia la 
derecha ó la izquierda del E a por medio de un 
par de los imanes longitudinales ya colocados. 

El coeficiente E no suele tener valor apre- 
ciable; pero si lo tuviese, se corrige haciendo 
que las esferas formen con la línea de través 
ó con la de la quilla, según que el signo de 
(dse -f- D) sea negativo ó positivo, un ángulo 

E 

que estará dado por la expresión tang 2w = -, 

En este caso, la distancia á que han de quedar 
colocadas se obtendrá por la fórmula 

D' = \/'D' ¿ + E 2 . 

Ambas expresiones se pueden calcular por las 
tablas II y III. 

Terminada la compensación horizontal, se 
anotan en el cuadernillo de bitácora los núme- 
ros de las casillas en que quedan colocados los 
imanes y la dirección de sus polos y, después, 
se cierran las taquillas con llave; 

Como se ve, es indiferente empezar con la 
proa al iST. magnético ó á otro rumbo cualquie- 
ra; pero en la práctica es rutina empezar siem- 
pre por el N. y se sigue en el orden indicado. 

Se procede en seguida á la compensación de ‘ 
escora, que es indispensable para dar estabili- 
dad á la aguja, pues sino, en cuanto se sale á la 
mar y empiezan los bandazos, la aguja da gran- 
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(Jes guiñadas que aumentan progresivamente y 
ía hacen loca , haciéndose materialmente im- 
posible el gobernar con ella. El corrector de 



Fig. 9 

Influencia de los hierros verticales sobre la aguja cuando 
el buque escora en el hemisferio N. 


Esta compensación se puede efectuar por va- 
rios métodos. Escorando el buque unos 10° á 
estribor por medio de los tanques, ó de carga 
que no sea magnética, y con la proa puesta al 
N. ó al S. se reduce á cero, por medio de ima- 
nes introducidos en el corrector de escora, el 
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nuevo desvío que con la escora haya adquirido 
la aguja á ese rumbo. Pero escorar un buque 
grande tantos grítdos es difícil, por 3o quo se 
prefiere aprovechar los balances para com- 
pensar el desvío de escora. Esta operación con- 
siste en parar las guiñadas de la aguja deján- 
dola quieta en el balance, con la proa puesta al 
N. ó al S., lo que se consigue con facilidad por 
medio de los imanes y del corrector de escora. 
Después de hecha esta compensación, hay que 
tomar también notado los imanes introducidos 
en el estuche y del sentido (le sus polos, para 
prevenir el caso do quo unu persona ignorante 
los cambiase do posición ó sacase alguno. El 
desvío de escora suele valer 0 l 5° por cada gra- 
do de escora en agujas bien instaladas. 

Esta compensación varía cuando el buque 
cambia mucho en latitud; así que conviene rec- 
tificarla, sobre todo en los buques de vela, por- 
que al cambiar de amura, cambia el signo del, 
error de escora, y siempre que naveguen esco- 
rados se prestará atención especial á la aguja, 
sobre todo navegando al rumbo N. ó S., pues es 
cuando tiene su valor máximo, teniendo en 
cuenta que el N. de la aguja se desvía general- 
mente hacia el costado elevado. 

Si se dispone de una balanza de inclinación, es suma- 
mente sencilla la compensación de escora; para efectuarla, 
hay que hallar los desvíos á los ocho rumbos principales 
y calcular con ellos los valores de los cinco coeficientes, 
formando con ellos un buen concepto de la fuerza directriz 
media que le quedó á la aguja después de terminada la 
compensación horizontal. Para agujas magistrales bien 
instaladas se le puede asignar á la fuerza directriz media 
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el valor o‘g ó o‘8, para las que no estén instaladas en 
buenas condiciones o‘6 ó 0*5 y para agujas ordinarias 0*4; 
pero siempre que estén bien compensadas debe tener en 
los buques mercantes un valor superior á o ‘7. También se 
puede determinar la fuerza directriz media con el des- 
viador, como hemos explicado, ó por las oscilaciones 
de la rosa (*) del modo siguiente: no hay más que de- 
terminar el tiempo que tarda la aguja en dar un mis- 
mo número de oscilaciones, diez por ejemplo, á bordo y 
en tierra; y después, conociendo los desvies á cuatro rum- 
bos equidistantes, se halla su valor á cada rumbo por la 
¿2 

fórmula X = ^-cos ^ y *1 promedio de los cuatro valo- 
res nos dará su valor con suficiente exactitud. 

Así se puede determinar también Z' fuerza vertical á 
bordo, empleando una pequeña aguja de inclinación, por 

¿2 Z' 

la fórmula — — = (**) ó con la balanza de inclinación 

,í ¿ Z v 

~d~Z 


Se determina la fuerza vertical en tierra con la balanza, 
se multiplica el número que dé en unidades y décimas 
por la fuerza directriz media, colocando el índice del con- 
trapeso de Ja balanza en una graduación de la escala in- 
clinada igual á las unidades y décimas que resultaron del 
producto. Se vuelve á bordo y poniendo la proa del bu- 
que al E m ó al Wm, se destapa el mortero, se saca la 
rosa y el estilo y en su lugar se coloca el taco de madera 
de la balanza y encima la aguja de inclinación próxima- 
mente en la dirección NS.; se nivela Ja balanza con la ta- 
blita del taco, y colocando imanes en el estuche del co- 
rrector de escora con sus polos en sentido conveniente, y 


(*) La oscilación sí) fifüdnoe con un pequeño imán, y se cuenta 
desde la posición tutlrenm ilnuin 1) inda h n sin que vuelve oirá vez á 
la misma cu indo no pisa do fill la amplitud total. 

(**) Z es la fuerza verlloil Jol logar. 

(***J d y d’ son las dislinchs del contrapeso al centro de rota- 
ción, en tierra y á bordo. 
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subiéndolo ó bajándolo con la cadenilla de la taquilla de 
la izquierda de la bitácora, se hace que la aguja de incli- 
nación marque cero. Una vea conseguido, se aprieta con 
un alicate la horquilla donde está enganchada la cadena 
para que no zafe. Siempre hay que colocar bastantes ima- 
nes. tres ó cuatro, en nuestras latitudes y A medida que 
ésta aumenta más (*) con los polos de modo que atraigan 
ó repelan al N. de la rosa según haga falta (**). 

Para colocar los imanes en el estuche, hay que levan- 
tar el mortero en las agujas antiguas. El nuevo modelo 
de la Thomson tiene la ventaja de que por las puertas 
dM compartimiento en donde está la luz eléctrica se pue- 
den colocar sin tocar el mortero. 

Una vez puesta la aguja de inclinación en cero, se qui- 
tan la balanza y el taco, se vuelven á colocar la rosa y el 
estilo en su sitio y tapando el mortero queda terminada 
la operación. 

SÍ el buque no liado cambiar mucho en lati- 
tud durante sus navegaciones, se da por termi- 
nada la compensación , después de anulado 
el desvío de escoro, y se da la última vuelta 
para calcularla tablilla de desvíos, modelo nu- 
mero V. . 

Pero si ha de cambiar mucho en latitud, hay 
quo colocar la barra F1 indora para corregir 
la parteVlel desvío semicircular debida á los 
hierros verticales cuyo magnetismo cambia con 
la latitud (ñg. 10)* Esta barra es difícil ponerla 
bien de primera intención, porque hasta des- 
pués de haber determinado con exactitud el 
coeficiente B en dos lugares do la tierra eiij'ii 

(*) En los polos mnpnólicos de la tierra la a puja marca 00 8 de in- 
clinación, es decir, está vertical; siendo en cambia ero I» fuerza Uc- 
rizonliil. Lo que hace que la sensibilidad disnrnuvíi ;i medid ■ que nu- 
men te )n lalilud. 

(**J En el hemisferio ¡N. los polos r^jos para arriba. 
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diferencia en latitud sea ''grande, no se puede 
colocar más que por procedimientos empíricos 
y rectificar después su colocación. Muchos la 



Fig. 10 

Para ver como varia la imanación de la barra Flinders 
y los hierros verticales, cuando se cambia de latitud. 


colocan á ojo, teniendo en cuenta el sitio donde 
está instalada la aguja, los trferros verticales 
que hay por delante y detrás de ella y la prác- 
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tica adquirida en casos de buques semejan tos. 
Otros prescinden [de ella. 

Uno do los procedimientos empíricos consis- 
te: conociendo la orientación de la grada donde 
se construyó el buque, se pono la proa á ese 
rumbo (después de haber hecho la compensa- 
ción de los desvíos constantes cuadran tal y 
de escora) y todo el desvío que aparezca á 
ese rumbo se redime a cero por medio de la ba- 
rra Flinders; para saber la longitud necesaria, 
no hay más quo entrar con ese desvío en ln ta- 
bla IV (*), Con esto quedará colocada aproxima- 
damente ln barra, que en el hemisferio N. se 
imana con polo azul en su extremidad superior. 
Otro procedimiento, más exacto, consisto on 
aprovechar durante las navegaciones al paso 
del buque por el Ecuador. Como entonces los 
hierros verticales no tienen imanación, po* 
niendo la proa al E m ó al W m se reducirá á 
cero todo el desvío á ese rumbo, por medio de 
los imanes longitudinales. Cuando se haya con- 
traído alguna diferencia en latitud se volverá 
á poner la proa al mismo' rumbo y todo el des- 
vío que haya aparecido, que será debido á la in- 
fluencia de los hierros verticales, se reducirá 
á cero con la barra Flinders. Si se emplean va- 
rios trozos de barra convendrá poner el más 
largo encima de todos y después colocarlos de 


(*) Esta tabla está calculada para Londres. Si se quie- 
re calcular para otro lugar, hay que multiplicar sus valo- 
res por ^ ~ siendo la 0 inclinación del lugar y 0' la de 
Londres. 
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mayor á menor. Quedará agí compensado con la 
barra en todas partes, pues la barra y los hie- 
rros verticales se imanan proporcionalmente á 
la componente vertical del magnetismo terres- 
tre Z. 

Este último procedimiento puede servir para 
rectificar el anterior. 


Por último, si la variación en latitud ha sido grande, 
al fondear en el puerto de llegada se puede determinar 
otro valor B' del coeficiente B y con el encontrado ante- 
riormente se puede averiguar por el método siguiente la 
parte del desvío al E m ú Wm que hay que compensar 
tanto con barra como con imanes. Colocado el buque en las 
mismas condiciones que la primera vez que se compensó, 
se hallan los desvíos de E a y W a y con ellos otro valor 


del coeficiente B, que será B' : 


(Iq — d v 


■ Con B'j el B 


hallado en el puerto donde se compensó por primera vez 
y los valores H, H', Q y 0' (*) tomados de las cartas de 
líneas isodinámicas é isóclinas, determinaremos el valor P 


por medio de la fórmula P == 


H sen B — H' sen B' 


H tan 0 — H‘ tan 0* 
tiplicando el valor de P por tan 0' y por 5 7°, 3 se tendrá 
que P' = B' — P tan 0' X 57°>3 {**)• Poniendo la proa 
al E a habrá que desplazar el E de la rosa á la derecha (si 
B' tiene el signo — ) una parte igual á P' variando de po- 
sición los imanes longitudinales, y el resto P tan 0X5 7°, 3 
colocando la barra Flinders por medio de la tabla IV. Si 
P tan 0' x 5 7°, 3 tiene signo ■+■ la barra debe ir á popa, si 
tiene el — á proa; este es el caso general para agujas si- 


(*j H y H' son la fuerza horizontal terrestre en los 
puertos de salida y llegada y 0 y 0' es la inclinación de 
la aguja en esos dos lugares. 

(**) Si P tan 0' X 5 7°, 3 no pasa de 2 grados en lati- 
tudes altas no hace falta colocar la barra. 
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tuadas en el puente de proa, y cuando va instalada la bi- 
tácora dos ó tres metros á proa del timón, en las demás 
situaciones lo general es que hay que colocar la barra á 
popa. 

Conviene tener presente que 0 es negativo en el he- 
misferio S. y que la barra quedará colocada con tanta 
mayor exactitud cuanto mayores sean las latitudes y la 
diferencia en latitud contraída durante la navegación. La 
extremidad superior de la barra debe estar de tres á cin- 
co cm, por encima de la rosa ( lh ) para que su polo alto 
quede en el plano de las agujas y no tienda á alterar su 
horizontalidad, suplementando convenientemente por la 
parte inferior del tubo con tacos de madera. Si se em- 
plean varios trozos de barra se colocarán de mayor á me- 
nor para que el más largo sea el alto. En la práctica mu- 
chos optan por no compensar con barra, si no se puede 
hacer con la seguridad de obtener buen resultado, dejan- 
do vacío el estuche hasta que en la navegación se pasa 
por el Ecuador ó se cambia mucho de latitud, 

Después de terminada la compensación en 
puerto, que nunca se debe oonsiderar como de- 
finitiva, sobre todo si se hace en un buque nue- 
vo, hay que rectificarla con freo □ ono i a duran- 
te la navegación, si se sigue durante mucho 
tiempo á un mismo rumbo y más si éste es 
á los E. ú W. y especialmente cuando se es- 
tá en altas latitudes donde la sensibilidad 
de la aguja es muy poca, por ser muy chi- 
ca la componente H clel magnetismo terres- 
tre ((*) **). Para ello se pone la proa al N m y al E m 
y se reducen á cero sus desvíos, viendo el sitio 
donde corresponde meter do nuevo los irna- 


(*) Según su loogitud. 

(**) Ya se ha dicho que en los polos es cero. 
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nes, y después se colocan en unos orificios in- 
termedios entre los que resultaron de la com- 
pensación en puerto y ésta de ln nmr. Cuando 
en la mar se bornea sobre ln máquina es con ve- 
niente llevarla moderada y motor poco timón, 
y cuando se hallen asi los desvíos, se deben dar 
dos vueltas una en contra de la otra. 

Las esferas casi nunca hay que variarlas de 
como se colocaron en puerto, pues el desvío 
cuadran tal no varía durante las navegaciones. 

Cuando se carga material do li ierro en mis, 
planchas, piezas de consideración ó mineral, 
que puede hacer variar el desvio cuadran- 
tai, se encargan los es ti vado res de repartirlo 
por igual á uno y otro lado del plano longitu- 
dinal ó de la quilla, para dnr al buque condi- 
ciones marineras; y como quedan, por consi- 
guiente, simétricos con relación á la aguja y 
alejados de ella por ir esa carga generalmente 
en las bodegas, su influencia sobre la rosa es 
escasa. Sin embargo, en estos casos se debe 
rectificar toda la compensación (*) y sobre todo 
los desvíos en cuanto á la salida del puerto es- 
té el buque franco de puntas y bajos. 

Cuando el puerto no está preparado para com - 
pensar, se fondea el buque á pique de su an- 
cla, por medio de los ángulos horizontales 
medidos á tres puntos de la costa, con el sex- 
tante, con el goniógrafo ó con otro aparato nuá- 
logo, se obtendrá en el plano una situación in- 
dependiente de la aguja; se determinan los azi- 
mu tes verdaderos de dos ó tres objetos lejanos, 


(*) Para esto es muy útil el desviador. 
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en buenas condiciones para marcarlos, para ha- 
llar después los magnéticos y se hacen en se- 
guida los borneos y se continúa la operación 
como en el caso anterior. 'Si no hubiese objetos 
lejanos en buenas condiciones, se puede utilizar 
el Sol cuando está bajo ó la Polar, pero tenien- 
do en cuenta las variaciones de sus azi mu tes. 


N 
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VII 

Compensación con el desviador, ó compensa- 
ción en tiempo de niebla, ó sin necesidad de 
marcaciones. 

Compe?zsacwn con el desviador . — *Si no se viese nin- 
gún astro ú objeto lejano ó si hay niebla, el desviador 
sirve para comprobar la compensación de la aguja magi - 
tral ó de otra cualquiera, y también para compensar pro- 
visionalmente cuando hay urgencia. 

El fundamento de este sistema consiste en ver si la 
fuerza que produce la separación normal al N. y S., 
E. y W. es igual; es decir, si la fuerza directriz es cons- 
tante á todos los rumbos. 

Para efectuarla hay que suponer que los desvíos no 
excedan de io° (*). Se pone la proa al N. de la aguja ma- 
gistral, se colocará el desviador sobre el cristal del mor- 
tero y se producirá la separación normal, cuidando de 
que el buque por las indicacioues de otra aguja se man- 
tenga á rumbo. Obtenido el equilibrio se verá la gradua- 
ción de la escala ó fuerza del desviador. Se dejará la ro- 
sa libre y después que esté en reposo se gobernará al S. 
de la aguja magistral, se volverá á producirla separación 
normal y se volverá á ver la graduación del imán del des- 
viador; se colocarán los imanes en una graduación pro- 
medio, moviendo el tornillo y continuando con la proa 
al S. y sin girar el desviador, es decir, dejándolo quieto, 
se completará la separación normal de la rosa con los 
imanes longitudinales de la taquilla de estribor, subién- 
dolos ó bajándolos si se trata de rectificar ó colocándo- 
los por primera vez si es para compensar. 

Se pone después la proa al E. de la aguja y se produ- 
ce la separación normal, anotando la fuerza del desvia- 
dor por la escala. Se pone luego la proa al W a , se vuel- 


(*) Para tener esta seguridad se debe compensar primero en 
puerto por el procedimiento {interior. 
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vuelve ¿ producir la separación normal y, anotnndo la 
fuerza sm mover el desviador, se colocará el índice ele 
imán en la graduación promedio» Coa Ja proa al W, se 
completará la desviación normal por medio de los ima- 
nes transversales» subiendo ó bajando sí se trata de rec- 
tificar ó metiendo los necesarios si es que se va á com- 
pensar por primera vez. Se tomará en seguida el prome- 
dio entre los dos promedios anteriores obtenidos con las 
fuerzas al N. y S., E. y W., poniendo el Indice en esa 
nueva graduación y manteniendo la proa ni W. se com- 
pletará la separación normal con las esferas. 

Si después de terminada esta operación e) coeficiente 
E tuviese valor sensible, se pondrá In proa ai NE,, se 
producirá In separación normal y moviendo después el 
tornillo del desviador, sin variarlo de posición, se coloca- 
rá en la graduación promedio de los cuatro rumbos car- 
dinales y se completará la separación normal, inclinando 
la línea que forman los soportes de las esferas con rela- 
ción á la linea de la quilla un ángulo igual á 10 (dado por 
E 

la relación tan 2 tu = 

D 

vio cu adran* al oblicuo. 

Terminada la operación anterior, que se hace con mu- 
cha rapidez cuando se tiene práctica en el manejo del 
desviador, no hay que olvidar que s - ha puesto la proa 
á los rumbos N„ S., E. y W. despreciando Jos desvíos de 
la aguja. Se comprende, pues, que el uso de este aparato 
es conveniente después que se ha hecho la compensación 
preliminar en puerto, y que es mejor para comprobarla ó 
rectificarla, que para cfcstuarla desde luego. Teniéndose 
que rectificar la compensación obtenida con él, en cuanto 
se presente oportunidad, si no hay la seguridad de que 
los desvíos eran pequeños. 

La verdadera utilidad del desviador es para comparar 
la fuerza directriz de la aguja á sus distintos rumbos y 
comprobar si ha variado la compensación determinando 
los coeficientes. 

Determinación de los coeficientes por medio del dcs- 


I, por ser en este caso el des^ 


B8 


viador. — Con el conocimiento de la fuerza directriz á los 
ocho rumbos principales, se puede terminar lo mismo 
que con los ocho desvíos, al valor de los coeficientes apro- 
ximados B, C, D, E y el valor de la fuerza directriz me- 
dia X Suponiendo qqe los desvíos no excedan de io°, si 
se representan por F n , F ne , F e , F se , F s , F SWl F w , F nw 
las fuerzas medidas con el desviador á los ocho rumbos 
principales, se tendrá que 

F n + Ps-|-'F e -FFw F n — F s 

H K= , b = , 

4 2 

F w — P e (F n + F s ) — (Fe 4- Fw ) 

c = , d = 

2 4 

(Fse + F mv ) — (Fne + P‘sw) 

y * = 

4 

y dividiendo por la primera á las cuatro restantes, se ob- 
tendrán los coeficientes exactos y de ellos los aproxima- 
dos, pues B — arco cuyo seno es b } C = arco cuyo seno 
es c, D = arco cuyo seno es d y E — arco cuyo seno es e. 
De estos valores se puede deducir si la aguja ha quedado 
bien instalada y bien compensada. Cuando X fuerza di- 
rectriz media es mayor que o‘8o y los coeficientes valen 
menos de 2 o se considerará que la aguja quedó en buenas 
condiciones. 

Comprobar la compensación en la mar con el desvia- 
dor . — Se medirá la fuerza directriz al rumbo de la de- 
rrota y á los dos cardinales adyacentes, y si no ha varia- 
do del valor que se halló en puerto al compensar, no ha- 
brá variado la compensación á esos rumbos, pero si ha 
variado en más de un 2 / 00 habrá que rectificar la com- 
pensación. 
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VIII 

Ejemplo de una compensación (*; 

So quiero compensar Tu aguja magistral de 
un vapor morcante en el puerto de Ferrol, que 
está preparado pora ello. Instalada la aguja eu 
condiciones que se aproximen todo lo posible A 
lo que se ha dicho (IV) se amarrará el buque 
al muerto de las agujas , que está situado ol S. 
del Arsenal del Estado. Desde este lugar se ve, 
en los montes de la costa S. de la ría, la torre 
dol viejo castillo de Andrade, cuya demora con 
el muerto es 8. 4t 0 E( V ), restándole la variación 
local, que es 18° N. W. (en la actualidad), re- 
sulta de azimut magnético S. 23° E. Se adriza- 
rá ol buque lo mejor que se pueda, valiéndose 
de sustancias diamagnéticas, trincándolo todo 
A son de mar, y se prepara ráu las tiras de pa- 
pel para corregir las graduaciones de las taqui- 
llos, que serán para H = i‘15: 


Glasgow 

Ferro 1 

Glasgow 

Ferrol 

6° 

5° 

14° 

12° 

7 o 

6 o 

15° 

13° 

8 o 

7 o 

16° 

14° 

0 o 

8 o 

17° 

15° 

10° 

9 o 

18° 

16° 

11° 

10° 

19° 

17° 

12° 

10° 

20° 

18° 

13° 

11° 




(*) Caso muy parecido al que ocurre en un vapor 
mercante, con la magistral instalada en el puente alto de 
proa. 
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Para poner la proa al N m , si se usa ol círcu- 
lo, se colocará su alidada 157° á estribor do la 
proa, fijando el tornillo de presión. Cobrando 
de las estachas de abacá, que ae habrán dado 
con anticipación á dos de las cuatro boyas que 
rodean al muerto de las agzijas, se hará bornear 
el buque en sentido conveniente para que que- 
do enfilada la torre de Andrade por la alidada 
del círculo: entonces la proa estará al N m . Si se 
usa el taxímetro, se colocará el N. de su rosa 
con su línea de fe do proa, y la alidada mar- 
cando al S. 23° E. de Ja rosa, fijando después 
los tornillos de presión, se hará el borneo. 

Aguantando una estacha en contra de otra, 
se tendrá lu proa fija al N m dos ó tres minutos, 
y cuando la rosa esté bien quieta se leerá el 
desvío, que será lo que se separa su N a de In lí- 
nea de fe íM mortero, si es á la derecha se- 
rá NE., si á la izquierda NW. Sean 16° NE. (fi- 
gura 11). Se colocará un imán de los gruesos 
en la casilla transversal número 20 y con su 
polo rojo á estribor, y otro igual y del mismo 
modo en la casilla número 11, entre los dos re- 
pelerán el N a 16° á la izquierda y lo llevarán á 
coincidir con la línea de fe del mortero (*). Se 
continuará el borneo basta poner la proa al E m : 
para conseguirlo, se pondrá previamente la ali- 
dada del círculo 67° por estribor, y si es con 


(*) Se supone que los números de las casillas están 
como en Glasgow, pues como la diferencia con los de Fe- 
rrol es tan pequeña, se puede ahorrar en este caso el va- 
riarlos, aunque en realidad debían meterse los imanes en 
las casillas 18 y 14 de la graduación de Ferrol. 
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el taxímetro se pondrá el E. de su rosa con su 
línea de fe, y la alidada continuará al S. 23° E. 
Cuando esté enfilada de nuevo la torre, después 
del borneo necesario, se detendrá la proa al E m 
aguantando la retenida dos ó tres minutos y 
cuando la rosa esté quieta se verá el desvío; 



Fifi, 1 1 


sean 12° NE. (fig, 11): se colocará un par de 
imanes gruesos en Jas casillas longitudinales 
números 12, con los polos rojos para proa, estos 
polos repelerán al N a oon la línea de fe hacia la 
izquierda y harán coincidir el E iV con la línea 
de fe. Continuando el borneóse pondrá la proa 
al SE m (alidada do! ciroulo 22° por estribor, 6 
el fciE. de la rosa del taxímetro con su línea do 
fe) conservando la torro enfilada por la alidada 
del aparato azimutal los dos ó tres minutos, se 
verá el desvío, sean 10° NW. (fig. 11), como es 


negativo las esferas tendrán que ir de babor 
á estribor, se entrará en la tabla I con 10° y 
165 inra. (diámetro del par de esferas que se 
tienen) y se encuentra 131 nuil, de distancia á 
que ha cíe quedar el canto interior de las esferas 
al centro de la rosa. Se colocará primero la es- 
fera de estribor y después la de babor y enton- 
ces el SE a irá á la derecha á coincidir con la 
línea de fo del mortero. 

Continuando el borneo, se pondrá la proa 
al S m (alidada del círculo 28° babor, ó S. de la 
rosa del taxímetro con su línea de fe), una vez 
enfilada la torre y detenida la proa el tiempo 
necesario, se verá el desvío que tiene el S n , 
sean 4° NW. (fig. 11), se compensará la mitad 
2 o NW. de modo que quede la línea de fe del 
mortero marcando S. 2° W a ; para ello se utili- 
zarán los imanes transversales ya colocados, 
sin introducir ninguno nuevo, y como los polos 
rojos do aquéllos están repeliendo al N. (rojo) 
do la aguja, liará Taita que lo repelan con más 
fuerza, para que el S* vaya á la derecha 2% es 
decir, que habrá que aumentar la aociún del 
imán colocado en la casilla número 12 sobre la 
aguja, subiéndolo á la. casilla número 16. 

Se pondrá la proa al W m (círculo 113° babor, 
ó rosa del taxímetro al W, y su alidada fija 
siempre en el S. 23° E.), enfilada la torre da 
Andrade, se verá el desvío, sean 6 o NE. (figu- 
ra 11), Se compensará la mitad 8 n NE. y se hará 
que la línea de fe del mortero marque S.,S7 Ü W n , 
por medio del pardo imanes longitAidmales ya 
colocados, sin introducir ninguno nuevo, y co- 
mo sus polos rojos están repeliendo ai N ft hacia 
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la derecha, será necesario que lo repélanme- 
nos, es decir, habrá qne disminuir su acción so- 
bre la aguja, se bajará, pues, el par de imanes 
de la casilla 12 á la 9 y entonces la línea de fe 
del mortero marcará S. 87 u W a . 

Por último, se pone la proa al NW a y se ha- 
llará el desvío, y, borneando en contra, sobre 
babor, se tendrán los desvíos á los ocho rum- 
bos principales de la aguja que serán, por ejem- 


plo: 

d n I o NE. 

d nG 2 o NW. 

d 0 3 o NW. 

¿n 2° NW, 

d B 2 o NW. 

c? sw 2 o NE. 

d w 3 o NE. 

dnw.. 1° NE. 


Con estos desvíos so hallarán los coeficien- 
tes: 

A= (+l)+(-2) +( -3) +(+3) ¿ 1-2-3+3 
4 4 

b= ,_3)-,48 ! __3-3 = _ 

2 2 

0= t+D-(~2) = ±i±2 =+1A 
2 2 

TW ((-2t+(+2))- ((+l)+(-2)) _ -2 +2-1+2 = ^^3 
4 4 

„ * l(+«+(-2))- ((-3) +(+3)) _ +1-24-3-3 

y 4 4 

De estos coeficientes sólo hay que corregir 
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el B, por ser /mayor ele 2° (*). So pondrá la proa 
al E a y se liará que la linea de ío del mortero 
marque N. 87° E a , desviando el E a 3 U d la de- 
recha» por medio de los imanes longitudinales, 
bajándolos do las casillas 9 d las 6. 

Si fuese O el que valiese, por ejemplo, 3 o , se 
pondríais proa al N a y bajando el imán trans- 
versal de la casilla 16 á la 10, se hubiese he- 
cho marcar á la línea de fe del mortero N 3° W a . 

Si fuese E el que valiese más de 2 o habría 
que colocar los soportes de Jas esferas forman- 
do el ángulo necesario con la línea de la quilla 
y hallar la nueva distancia de sus cantos inte- 
riores al centro de la rosa; pero ya hemos dicho 
que esto no ocurre casi nunca en los buques 
mercantes. 

Se procederá en seguida á compensar el des- 
vío de escora, si es fácil escorar el buque, con 
la proa puesta al N m se escorará 10° á estribor 
hallado el desvío de escora, por ejemplo 6 o NE, 
y continuando con el buque escorado, se mete- 
rán imanes en el corrector de escora con el rojo 
para arriba (fíg« 9) y subiéndolo muy despacio 
con la cadena, se reducirá el desvío de escora 
á 1° NE. (**). 

Si fuese difícil escorar, se esperará á la sali- 
da á la mar, y cuando haga balance y la rosa 
empiece á oscilar, se pondrá la proa al N m y 
metiendo imanes en el corrector de escora y 

(*) En la práctica un coeficiente de 3 0 mejor es do co- 
rregirlo; aquí se compensa para que se vea la manera de 
hacerlo. 

(**) Suponemos que el estuche de latón está arriado 
del todo. 
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sabiéndolos poco á poco, se hará que la aguja 
quede quieta á rumbo. 

Con la aguja de inclinación todo es mAs sencillo: se de* 
termina en tierra la graduación de la distancia del con- 
trapeso de papel al eje de la aguja en la escala inclinada 
cuando la aguja está horizontal; es decir, marcando el cero 
del arco graduado, sea, por ejemplo, 2. Del valor obtenido 
de los coeficientes, podemos deducir que la compensación 
horizontal ha dado buen resultado, y asignar A X. el valor 
o,8, el producto 2 X o, 8 s= 1,6 nos dará la graduación de 
la escala inclinada en que hay que colocar el contrapeso de 
papel por ser ese el valor (le la Tuerza vertical A bordo. 
Se quitará la rosa y el estilo y se colocará en su lugar el 
taco y la balanza, y poniendo la proa al W m y la balan- 
za aproximadamente en la dirección N/S, metiendo, por 
ejemplo, tres imanes gruesos con los polos rojos para 
arriba en el estuche del corrector de escoro y subiéndolo 
hasta que la aguja marque cero, se tendrá hecha la com- 
pensación de escora, sin necesidad cíe haber escorado el 
buque. 

Para colocar la barra Flinders, se esperará á 
cortar el Ecuador durante la navegación, dejan- 
do hasta entonces su estuche vacío, á no ser que 
se oonofcoft la longitud de barra ya colocada en 
un buque semejante que entonces se la pondrá 
igual y después se rectificará durante la nave- 
gación. Se determinará la tablilla definitiva de 
desvíos haoiendo variar los rumbos de 10 en 10° 
(modelo V) calculando como comprobación otra 
vez los coeficientes y se apuntarán en el cuader- 
nillo do bitácora con los números de las casillas 
en que quedaron colocados los imanes correc- 
tores y la dirección de sus polos, distancia de 
las esferas al centro y número de imanes colo- 
cados en el corrector de escora. 
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IX 

Conservación de la aguja. 

El encargado de las agujas debe registrar, 
de cuando en cuando, los imanes correctores y 
la barra Flinders, pues la oxidación hace dis- 
minuir la imanación de los primeros y destru- 
ye la segunda, habiendo casos en que, por aban- 
dono, hubo que destrozar la bitácora para sa- 
car los imanes de sus agujeros, pues se habían 
oxidado dentro de ellos. 

Hay que tener también cuidado de no gol- 
pear ni rascar la barra Flinders, los soportes y 
las esferas, pues al hacerlo dejarían de ser de 
hierro dulce. 

Se debe reconocer periódicamente el chapi- 
tel y el estilo, con una lente de aumento, para 
ver si tienen grietas, y el segundo además pa- 
sando el dedo sobre su punta, la cual debe pro- 
ducir una sensación intermedia entre las que 
producen la de un alfiler y la de una aguja. En 
caso de avería se reemplazarán por los de res- 
peto. 

Si faltase por pudrición algún hilo de seda 
de la rosa (*), se debe reemplazar, procurando 
pese lo mismo el que lo sustituya. 

Observando el período de oscilación de la 
rosa, que en nuestras latitudes debe ser como 
mínimun de 13 á 15 segundos, se puede tener 
idea de la constancia de la imanación de las 
agujas. Para ello en la parte inferior de las ro- 


(*) La humedad, cuando no está bien frisada la tapa 
del mortero, los suele pudrir. 
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sas suelen venir escritos su peso y su período 
doble de oscilación y teniendo presente que 
la duración de las oscilaciones es inversamente 
proporcional á la raíz cuadrada de la fuerza di- 
rectriz, se puede determinar esta última cuan- 
do varían el tiempo y el lugar. 

Hay que perder el temor á tocar los correc- 
tores y la aguja por no entenderlos, lo mismo 
que á encender su luz eléctrica, porque la co- 
rriente perturbe el rumbo ó <?1 aumento de 
temperatura haga variar la imanación de la 
aguja. La corriente no influye en la aguja, 
siempre que vaya por doble oirouito y los dos 
conductores estén colchados entre sí en las pro- 
ximidades de la aguja, y para que no aumente 
la temperatura, tiene la bitácora unos orificios 
de ventilación perfectamente estudiados. 

Las llaves se deben conservar para registrar 
las taquillas y tenorio todo corriente y en buen 
estado de conservación. 

La aguja la puede manejar cualquiera en 
cuanto la oonozca un poco y adquiera alguna 
práctica en su uso. Así es que está al alcance 
de todos el obtener un buen resultado en la 
compensación, sin necesidad de profundizar sus 
teorías, sobre todo en los buques mercantes, 
donde no abundan las grandes masas de hierro 
en las proximidades délas agujas ni el tiempo 
para dedicarse á estos estudios. 

A pesar de todo, no debe nunca confiarse cie- 
gamente en la compensación cuyos efectos pue- 
den variar á cada minuto con el lugar y el 
tiempo, aunque se haya operado por los méto- 
dos más perfectos: por lo que debe siempre de- 
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terminarse la corrección total á las -horas favo- 
rables de orto y ocaso del Sol, especialmente 
cuando se navega por latitudes altas, en donde 
la fuerza que orienta á la aguja es muy peque- 
ña, ó cuando se lleven cargamentos de mineral 
de hierro. 

Verificando el rumbo siempre que se tenga 
oportunidad, se puede tener la conciencia tran- 
quila, con la seguridad de que el camino que 
recorre el buque está garantido con el cumpli- 
miento del deber. 


Corrección del desvió cuadran tal.— Distancia en milímetros 
o pulgadas de los puntos más próximos dé las esferas 
al centro do la aguja. 
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TABLILLA DE DESVÍOS.— VAPOR 
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